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Curva de deflexao ou
linha elastica
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O Convencao de sinais:
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Para pequenos angulos de rotacao:

dv

ds ~ dx 0 ~tanf = —

dx

1 déb 1 d?v

= —_ = — = == —

. p dx . p dx?

Para material elastico linear:
B 1 B M
T T E
d’v M g d?v o
= dx?2 ~ EI dx?

(equacdo diferencial da curva de
deflexao ou equacao diferencial da
linha elastica)

PME-3210 / Mecénica dos Sdlidos | / Aula #23



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Convengdes de sinais: Ja vimos que:
dv aM
C . ) C . D N :
N N Como:
El d*v =M
dx?

Entao:
d £l d?v _am v
dx dx2)  dx

L\ Para Viga pr‘ismética (EI - Cte)

El d*v =V
dx3
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Portanto, para uma viga prismatica:

El d*v =M El d*v =V El d*v =
dx? dx3 dx* 1

ou, usando a notacao de Lagrange,

Elv' =M Elv'" =V Elv'"' = —q
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9.3 Deflexoes por integragdo da equagdo do momento fletor

Exemplo

l - (ercha)

N ="
%%J
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y gLx3® qx*
, Elv = — +Cix+C
o lémdx B 12 24 1 2
A X
-NHA‘ T %: As constantes C; e C, sao obtidas a partir das
condicdes de contorno (vinculos)
L L

v(0)=0=>0=C,

(L)=0 =0 qlt _al® o o _9F
= = = —  — —_— —- —
v 12 24 ' M 1 24

L\  5qL*
V\2) T T 384E]

Portanto:

1 <qu3 gx* qL3x)
v=—

EI\ 12 24 24
ou s <L B 5qL*
_ x5 2 3 max = 2] 384EI
v = 24EI(L 2Lx* + x°)
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1 (qlx® gqx* qLl’x
VTEI\ 12 24 24
- , 1 (3qLx* 4qx® qL°
2 VTEI\ 12 T 24 24
0 ) =2
a=—v"0) =54
: qL’®
0y = v'(L) =
p=vL) =545
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Y 2 2 3
qL“x qlLx* qx
Elv' = — + — +C
v 2 2 6 1
2 :B S ql?x?> qLx3 gqx*
\293
(b)
As constantes C; e C, sao obtidas a partir
das condi¢Oes de contorno (vinculos)
X
v = —q—(BL2 — 3Lx + x?)
v(0)=0 =2C, =0 6L1
, _ qx*
6(0)=0 =2v'(0)=0=>C =0 v = (6L% — 4Lx + x?)

 24EI]
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: . v’=—%(3L2—3Lx+x2)
#ﬁwg Ve 2q4x;1 (6L% — 4Lx + x°)
05 = —v'(L) = Z—Z
6g = —v(L) = g—g
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., Pbx
EIUl = M1 = T
. Pbx?
Elvl - 2L + 1
.x3
Elvl == + Clx + C3

Condicdes de contorno:

))

(b)
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a<x<lL
iy Pbx
Elv, = M, =T—P(x—a)
. Pbx?> P(x —a)? i
V2= 2 2
Ely. — Pbx3® P(x —a)3
) 6
i)v1(0) =0

iiifv, () = v,(a)

iv)vi(a) = vz(a)
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, b2 , Pbx* P(x—a)?
Elv; = ——+Cy Elvy=—r———— 16
bx3 Pbx® P(x—a)
EIU]_ = +C1X+C3 E1v2= 6L — 6 +sz+C4

)v,(0) =0 =C;=0

PbL?  PD? P
iy (@) = Pba3 Pba?
”I)vl a) = vZ(a) = 6L +C1a = 6L +C2a+C4 = C4=O
Wl(@ =vh@) 2% e PP s =g,
2L 2L
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Pbx P(x —a)d
. 2 _ 2 _ A2y N
vy =~ gy (LF = b7 —x%) 6E]
Pb P(x — a)?
I — (12 _ h2 _ 2\
vy = —gg LT —bT—3x%) 2E]
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n=—v1(0) = o (F = D)= —p
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, Pb 5 )
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Se a > b, o ponto D corresponde ao ponto em que
v, = (0), ou seja,

1/L2 _ bZ
X = ————
3 3
Pb('L* — b*)2
5méx = _vl(xl) =

9vV3LEI
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9.3-9 Derive a equagdo da curva de deflexdo para uma
viga simples 4B carregada por um binario M no supor-

U(O)ZO $C2=0

te esquerdo (veja a figura). Determine também a deflexdo B M,L
maxima 6 . (Observagdo: Use a equagdo diferencial de U(L) =0 >0 =— T
segunda ordem da curva de deflexéo.) M, x , )
>V =- 2L —3Lx + x
6LEI ( )
‘ ! MO

=7y = (2L? — 6Lx + 3x?)

" 6LEI

X

A deflexao é maxima no ponto x; para o qual:

B
|

M, ‘

=
£\

| v'(x1) =0

X ou seja
El ”=M=M<1——) ’
(% 0 L \/g
xZ X1 =1L 1—?
EIUIZMO X —— +Cl
ok \3M, L2
x%  x3 Omax = |17(x1)| Sl
Elv = My |~ =7 | + Cix + G 27E1

27/06/23 PME-3210 / Mecénica dos Sdlidos | / Aula #23 17



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
Departamento de Engenharia Mecdnica

Referéncia:

Gere, J.M., Goodno, B.J. Mecanica dos Materiais — Traducao da 72 edicao norte-
americana. Cengage Learning, 2010, 860p, Capitulo 9.

27/06/23 PME-3210 / Mecanica dos Sélidos | / Aula #23

18



	Número do slide 1
	Número do slide 2
	Número do slide 3
	Número do slide 4
	Número do slide 5
	Número do slide 6
	Número do slide 7
	Número do slide 8
	Número do slide 9
	Número do slide 10
	Número do slide 11
	Número do slide 12
	Número do slide 13
	Número do slide 14
	Número do slide 15
	Número do slide 16
	Número do slide 17
	Número do slide 18

